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Streszczenie

W referacie zamieszczono wyniki badan modelu detekcji zrodet szumow
podwodnych, bazujacego na estymacji funkcji gestosci prawdopodobien-
stwa rozktadu energii w pasmach dekompozycji falkowej sygnatéw po-
miarowych. Celem badan bylo ilosciowe poréwnanie wynikow detekcji
zaburzen powodowanych przez ptetwonurka w srodowisku podwodnym,
z wykorzystaniem w procesie przetwarzania sygnatldow pomiarowych falek
Daubechies oraz Malvara. Wyniki badan wskazuja, ze wykorzystanie
lokalnych transformacji Malvara pozwala na bardziej efektywne wykorzy-
stanie zastosowanej metody detekcji.

Slowa kluczowe: wielorozdzielcza analiza falkowa, falka Malvara, esty-
macja wielowymiarowej funkcji gestosci prawdopodobienstwa, szumy
podwodne.

The detection of underwater noise sources
using Malvar wavelet

Abstract

The paper presents the results of the research on the model of detection of
the underwater noise sources. This model is based on the multivariate
kernel density estimate of the energy of multidimensional wavelet
coefficients. The conventional method of signal decomposition using
Daubechies wavelet is compared with the algorithm which implements
Malvar wavelet. This type of decomposition was adapted to the method of
detection of underwater disturbances coming from unnatural sources. The
outcome of theoretical considerations was supported by the figures
presenting the results of simulation experiments on the real noise signals.
The aim of the research was the numerical comparison and the evaluation
of the effectiveness of the detection of signals generated by the diver using
the Malvar wavelet or the standard Daubechies wavelet. The specific and
distinct character of Malvar wavelet implementation strongly affects the
method of detection thus the analysis of the results of the modification
seems to be interesting. The research proved that the exploitation of local
Malvar transforms reduces the number of computations, minimizes the
detection result. Moreover, it enables greater flexibility as far as the
parameter selection is concerned.

Keywords: multiresolution wavelet analysis, Malvar wavelet, multivariate
kernel density estimation, underwater noise.

1. Wprowadzenie

W pracy [1] przedstawiono metod¢ detekcji zrédet szumow
podwodnych, ktérych przejawem aktywnosci sg lokalne niestacjo-
narno$ci w sygnaltach pomiarowych. Istota opisanego algorytmu
wykrywania i lokalizacji zaburzen w $rodowisku podwodnym jest
analiza rozkladu probabilistycznego wspotczynnikow falkowych
oraz zastosowanie falki Daubechies w procesie wstgpnego prze-
twarzania sygnatéw pomiarowych.

Badanie rozktadu wspotczynnikéw analizy falkowej umozliwia
okreslenie obszaru normy dla sygnatow szumowych reprezenta-
tywnych dla szuméw srodowiska pomiarowego, a tym samym
detekcj¢ sygnatow pochodzacych od aktywnos$ci obiektow funk-
cjonujacych w tym srodowisku.

Majac na wzgledzie, oscylacyjny charakter zaburzen w sygna-
tach pochodzacych od obiektéw podwodnych, w artykule zapro-
ponowano modyfikacje metody opisanej w pracy [1], bazujaca
na wykorzystaniu w procesie przetwarzania sygnatow pomiaro-
wych falki Malvara, ktora lepiej aproksymuje sktadowe oscyla-
cyjne niz falki Daubechies.

Badania eksperymentalne przeprowadzono na sygnatach repre-
zentatywnych dla aktywnosci ptetwonurka w srodowisku pod-
wodnym.

2. Podstawy teoretyczne

Przetwarzanie sygnatdéw pomiarowych obejmuje: dekompozy-
cje falkowa, wyznaczenie cech osobniczych oraz estymacje funk-
cji gestosci prawdopodobienstwa cech osobniczych.

2.1. Falka Daubechies

W cytowanej pracy [1] do analizy falkowej wykorzystano fal-
k¢ z rodziny Daubechies. Dzigki translacjom i skalowaniu falki
podstawowej zostaje utworzony zbiér ortonormalnych funkcji
bazowych, ktdore cechuja si¢ dobra lokalizacja w czasie i ograni-
czonym pasmem w dziedzinie czgstotliwosci [2]. Dekompozycje
falkowg mozna réwniez interpretowaé jako filtracj¢ badanego
sygnatu przez zbioér falek. Poprzez filtracje sygnalu za pomoca
funkcji skalujacej lub falek otrzymuje si¢ odpowiednio: wspot-
czynniki aproksymacji (sktadowe niskoczgstotliwosciowe) oraz
szczegoty (sktadowe wysokoczestotliwosciowe) [3, 4]. Wspot-
czynniki aproksymacji sa kombinacja liniowa funkcji skalujacej
i falek z poziomu wyzszego. W algorytmie dekompozycji na
0g6t rozwijana jest gataz dolnoprzepustowa z drzewa binarnego,
ktora tworzy zespot filtrow. Sygnat rozpinany za pomocg wspot-
czynnikow aproksymacji wyzszego rzedu, czyli z dwukrotnie
mniejszg rozdzielczoscia, jest mniej szczegdtowy ze wzgledu
na utratg cze¢$ci informacji zawartej we wspotczynnikach detali
[2,5].

2.2. Falka Malvara

Zastosowanie falki Malvara do zagadnienia detekcji zrodet szu-
moéw podwodnych ma swoje uzasadnienie w tym, ze wspdtczyn-
niki falki Malvara tworza baze ortonormalng funkcji L2(R), przez
co wiasnosci statystyczne wspdtczynnikow bedacych wynikiem
przeksztatcenia falkowego sa zgodne z wiasnosciami statystycz-
nymi sygnatu w dziedzinie czasu. Co wigcej wspdtczynniki te sg
zdefiniowane przez funkcj¢ harmoniczna, ktérej wiasnosci od-
zwierciedlajg oscylacyjny charakter niestacjonarnosci analizowa-
nych sygnatow. Atutem zastosowania falki Malvara jest wykorzy-
stanie algorytmu szybkiego przeksztatcenia Fouriera do obliczenia
wspotczynnikow falkowych.

Istota wielorozdzielczej analizy dla falki Malvara jest podziat
sygnatu na segmenty, ktdre na kolejnym poziomie sg o polowe
krotsze. Dekompozycje sygnatu wykonuje si¢ za pomoca lokal-
nych transformacji Malvara [6].

Falka Malvara dziedziczy wilasnosci dyskretnego przeksztalce-
nia kosinusowego, ktore charakteryzuje si¢ koncentracja energii
sygnatu w dolnej czesci widma. Wspodtczynniki wysokoczestotli-
wosciowe sg bliskie lub réwne zeru [7].

Uwzgledniajac wtasnosci falki Malvara opracowano taki sposob
dekompozycji sygnaldw pomiarowych, aby uzyskaé zgodnosé
parametrow przestrzeni cech osobniczych sygnatéw z odpowied-
nimi parametrami modelu opisanego w pracy [1]. Istot¢ przetwa-
rzania sygnatéw za pomocg falki Malvara opisano w p. 3.
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2.3. Estymacja funkcji gestosci
prawdopodobienstwa

Estymacja funkcji gestosci prawdopodobienstwa cech osobni-
czych sygnatéw pomiarowych ma na celu dostarczenie danych do
realizacji algorytmu detekcji zaburzen powodowanych aktywno-
$cig obiektu w srodowisku podwodnym. Do wyznaczenia omawia-
nej funkcji, zastosowano nieparametryczng metode tzw. jadrowej
estymacji gestosci prawdopodobienstwa, opisana w pracy [1].

Niech x oznacza wektor w n-wymiarowej przestrzeni cech
osobniczych sygnatu. Dalej, niech xo0znacza warto$¢ oczekiwang
zbioru wektoréw x. Przy tych zatozeniach, tak zwany jadrowy
estymator funkcji gestosci prawdopodobienstwa ma postac [8]:

v (detS)M? (x-x)8T(x-X)
f(x)—(zﬁ)m.T.hn;em[ By E— ] 1)

gdzie:
S - macierz kowariancji,
h - parametr wygtadzajacy rozktadu,
n - liczba sktadowych wektora x.

Wynikiem estymacji (1) jest wektor cech osobniczych sygnatu
o dhugosei T.

3. Algorytm przetwarzania sygnatow
pomiarowych

Wieloetapowy proces przetwarzania sygnatow pomiarowych
obejmuje wyznaczenie cech osobniczych sygnatu oraz detekcje
lokalnych niestacjonarnosci, bedacych nastgpstwem zaburzen
powodowanych aktywnoscia obiektu w srodowisku podwodnym.

Wyznaczeni
Analiza e cech Analiza Detekcja
falkowa osobniczych statystycz zaburzen

sygnatu na

Rys. 1. Schemat blokowy algorytmu przetwarzania sygnatéw pomiarowych
Fig. 1.  The block scheme of the signal processing

W algorytmie przetwarzania sygnaldw pomiarowych mozna

wyr6znié nastgpujagce moduty funkcjonalne:

- modut analizy falkowej,

- modul wyznaczania cech osobniczych sygnatu,
- modut analizy statystycznej,

- modut detekcji.

Sygnaty pomiarowe sprobkowane z czgstotliwoscia 5,12 kHz
wstepnie podzielono na rekordy o dlugosci 4096 probek, co od-
powiada czasowi trwania sygnatu réwnemu 0,8s. Nastgpnie,
dla kazdego rekordu wykonywano czteropoziomowsg dekompozy-
cje falkowa, przy czym w przypadku falki Daubechies, do wyzna-
czenia wektora cech osobniczych sygnalu wykorzystywano
wspolczynniki aproksymacji. Zatem, wynikiem analizy falkowej
byly cztery zbiory wspdtczynnikéw falkowych o liczebnosciach:
2048, 1024, 512 oraz 256.

Postepujac zgodnie z metodyka opisang w pracy [1], zbiory
wspolczynnikéw falkowych wykorzystano do wyznaczenia cech
osobniczych sygnatu. Podniesione do kwadratu wspotczynniki
falkowe, reprezentuja energi¢ sygnatu na kazdym poziomie jego
dekompozycji, zatem ich warto$ci moga by¢ traktowane jako
przejaw aktywnosci lub nieaktywnosci obiektéw w srodowisku
podwodnym. Majac na wzgledzie powyzsze oraz uwzgledniajac
warunki stabilnos$ci jadra estymatora funkcji gestosci prawdopo-
dobienstwa (1), dla kazdego zbioru wspdtczynnikow falkowych
wyznaczono 128 wartosci energii usrednionej w ramach okien
o dtugosciach: 16, 8, 4 oraz 2, stosownie do poziomu dekompozy-
cji analizowanego sygnatu. Podsumowujac, na wyjsciu modutu
wyznaczania cech osobniczych sygnatu otrzymuje si¢ 128 wekto-
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row czteroelementowych, ktorych sktadowymi sa wartosci usred-
nionej energii wspotczynnikow falkowych.

Jak juz wspomniano wczesniej, uwzgledniajac wiasnosci falki
Malvara, opracowano sposéb dekompozycji sygnatow pomiaro-
wych zapewniajacy zgodnos$¢é parametrow przestrzeni cech osob-
niczych sygnatéw z modelem opisanym dla falki Daubechies. Aby
uzyska¢ 128 czteroelementowych wektordw (w przestrzeni cech
osobniczych sygnatu), rekordy probek sygnatu o diugosci 4096
dzielono na 128 podrekordow, na ktorych wykonywano czteropo-
ziomowa dekompozycje¢ zgodnie z algorytmem Mallata [9]. Wy-
nikiem analizy falkowej byly cztery wektory wspdtczynnikdw
Malvara o dtugosciach odpowiednio rownych 128, 64, 32 oraz 16.
Z uwagi na silng koncentracje wspotczynnikéw falkowych
w pierwszej polowie ich widma (cecha falki Malvara), tylko dla
tych wspolczynnikow wyznaczano $rednig energi¢ w pasmach
dekompozycji sygnatu. Interpretacj¢ graficzna przyktadowego 32
elementowego zbioru wektoréw cech osobniczych sygnatu przed-
stawiono na rys. 2.

) i i %%ﬁ%%@ i

Rys. 2. Wektor cech osobniczych dla T=32
Fig.2.  Vector of the distinguishing features for T=32

W module analizy statystycznej zostal zaimplementowany algo-
rytm wyznaczania tzw. jadrowego estymatora funkcji gestosci
prawdopodobienstwa (1). Danymi wejsciowymi sa czteroelemen-
towe wektory cech osobniczych sygnatu, za§ wynikiem obliczen
jest T — elementowy wektor, gdzie T jest rowne liczebnosci wek-
torow danych wejsciowych. W wyniku przeprowadzonych badan
symulacyjnych potwierdzono, ze dla czteroelementowych wekto-
réw danych wejsciowych pochodzacych z proby losowej o rozkta-
dzie gaussowskim, jadro estymatora funkcji gestosci prawdopo-
dobienstwa jest stabilne w sensie obliczeniowym dla T niemniej-
szego niz 64. Podobny rezultat uzyskano w pracy [10]. Uwzgled-
niajac powyzsze, W procesie estymacji jadrowego estymatora
funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa przyjeto liczeb-
no$¢ wektordw danych wejsciowych rowng 128.

Wykorzystanie jadrowego estymatora funkcji gestosci prawdo-
podobienstwa w procesie detekcji zaburzen w sygnatach pomia-
rowych powodowanych aktywnos$cia obiektu w srodowisku po-
miarowym obejmuje dwa etapy. Pierwszy, to wyznaczenie esty-
matora dla danych reprezentatywnych dla cech osobniczych natu-
ralnych szuméw $rodowiska pomiarowego. Drugi, to wyznaczenie
estymatora dla sekwencji wektordw cech osobniczych analizowa-
nych sygnaléw i pordwnanie obu estymatoréw w sensie staty-
stycznym. Istota omawianej procedury jest kolejne dotaczanie
czteroelementowego wektora cech osobniczych analizowanego
sygnatu do zbioru wektorow reprezentatywnych dla szuméw
naturalnych srodowiska pomiarowego poprzez eliminacje jednego
wektora z tego ostatniego tak, aby liczebnos¢ 128 — elementowego
zbioru nie ulegata zmianie. Takie postgpowanie prowadzi do
adaptacyjnego wyznaczania obszaru normy w przypadku, gdy
estymatory funkcji gestosci prawdopodobienstwa nie roéznia si¢
w sensie statystycznym oraz detekcji niejednorodnosci w sygna-
tach pomiarowych w przypadku przeciwnym.

Hipotezg testowa mozna zdefiniowac¢ nastgpujaco:

HO: rozktady prawdopodobienstwa sa zgodne,
H1: rozktady prawdopodobienistwa nie sg zgodne.  (2)
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Dla potrzeb weryfikacji hipotezy o zgodnosci obu estymatorow
wykorzystano statystyke [1]

#{fr (Xt )Sf(x)}
T 3)
gdzie:
F.(x,) - estymator gestosci prawdopodobienstwa dla se-

kwencji wektoréw cech osobniczych,
F(x) - estymator gestosci prawdopodobiefistwa dla da-
nych reprezentatywnych dla cech osobniczych
naturalnych szuméw $rodowiska pomiarowego.
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Rys. 3. Jadrowy estymator gestosci prawdopodobienstwa a) dane reprezentatywne
dla naturalnych szumow srodowiska podwodnego, b) dane reprezentatywne
dla zaburzen w §rodowisku podwodnym

Kernel density estimate a) data representative of the natural noise of
underwater environment, b) data representative of underwater disturbances

Fig. 3.

Na rys. 3 przedstawiono dwie funkcje gestosci rozktadu praw-
dopodobienstwa. Linia ciagla przedstawia jadrowy estymator
funkcji odpowiadajacej rozkladowi energii wspotczynnikow fal-
kowych sygnalu reprezentatywnego dla naturalnych szumoéw
srodowiska podwodnego. Odpowiednio linia przerywana, przed-
stawia jadrowy estymator funkcji gestosci prawdopodobienstwa
obliczony po dodaniu do zbioru wektoréw, wektora danych po-
chodzacego z analizowanego sygnalu. Poréwnanie obu funkcji
polega na testowaniu hipotezy (2) przy wykorzystaniu statystyki
(3). To jest sprawdzeniu, ile wspolczynnikéw zaktualizowanej
funkcji gestosci prawdopodobienstwa jest wigkszych od wspot-
czynnikow funkcji wyznaczonej dla danych reprezentatywnych
dla szuméw naturalnych $rodowiska podwodnego. Rownosé
estymatorow funkcji gestosci prawdopodobienstwa testowano na
poziomie istotnosci rownym 0.05.

4. Wyniki badan eksperymentalnych

Badania algorytmow detekcji zrodet szumowych wykazaty, ze
dekompozycja falkowa za pomoca transformacji Malvara pozwala
uzyska¢ wigksza efektywnos¢ detekcji niz w przypadku stosowa-
nia falki Daubechies. Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono rozktady
usrednionej energii wspotczynnikéw falkowych w pasmach de-
kompozycji oraz wynik detekcji zaburzen, gdzie kolorem czarnym
oznaczono wektory, ktére zidentyfikowano jako zaburzenia. Ce-
lem badan eksperymentalnych byto ilo§ciowe poréwnanie parame-
tréw detekcji zaburzen za pomoca obu falek. Ocena takich para-
metrow jak: liczba wspodtczynnikéw falkowych niezbedna do
wyznaczenia cech osobniczych sygnaléow pomiarowych i czas
obliczen, pozwolita okresli¢c efektywnos¢ procesu detekcji za
pomocg obu falek.

Badania eksperymentalne wykazaty, ze do okreslenia cech
dystynktywnych zrédel szumowych sygnatéw pomiarowych dla
ciggu probek wartosci chwilowych o dlugosci 262,144 wymagane
sa 1024 wektory cech osobniczych w przestrzeni wspdtczynnikow
Malvara. Z drugiej strony, aby badany sygnat szumowy reprezen-
towa¢ w przestrzeni wspotczynnikéw Daubechies i moc okresli¢
jego cechy dystynktywne, nalezato obliczy¢é 8192 wektory cech
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osobniczych. Zatem zastosowanie falki Malvara pozwolito osia-
gnaé osmiokrotny zysk obliczeniowy w procesie detekcji zabu-
rzen, z uwagi na osmiokrotng redukcje liczby wykonywanych
estymacji jadrowych, ktore obliczane sg po kazdorazowej aktuali-
zacji obszaru normy nowym wektorem cech osobniczych.

a
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0 2000 4000 6000 8000
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0 2000 4000 6000 8000
Rys. 4. a) Rozklad energii sygnatu w przestrzeni wspotczynnikow Daubechies,
b) wynik detekcji zaburzen
Fig. 4. a) Energy distribution of the signal in the Daubechies coefficients space,

b) the result of the detection

0 200 400 600 800 1000

Rys. 5. a) Rozklad energii sygnalu w przestrzeni wspotczynnikow Malvara,
b) wynik detekcji zaburzen

a) Energy distribution of the signal in the Malvar coefficients space,
b) the result of the detection

Fig. 5.

Na rys.6 przedstawiono 2048 wektoréw cech osobniczych sy-
gnalu pomiarowego z przestrzeni wspdtczynnikow Daubechies
obliczonych dla proby o tej samej dtugosci. Badania obejmujace
wyznaczenie cech dystynktywnych szuméw podwodnych dla
potrzeb lokalizacji niestacjonarno$ci w sygnale za pomoca mniej-
szej liczby wspotezynnikéw Daubechies, przy zachowaniu nie-
zmienionych pozostatych parametrow analizy, przyniosty wyniki
negatywne.

a 500 1000 1500 2000
Rys. 6. Rozklad energii sygnatu w przestrzeni wspotczynnikow Daubechies
Fig. 6.  Energy distribution of the signal in the Daubechies coefficients space

Kolejnym aspektem zwiazanym z wigksza efektywnoscig falki
Malvara jest kompresja. Transformacje kosinusowe, na ktérych
oparta jest falka Malvara, sa szeroko stosowane w wielu algoryt-
mach kompresji danych [11]. Wiasnosci kompresyjne falki
Malvara sprawiaja, ze liczba wspotczynnikow falkowych potrzeb-
na do reprezentacji cech osobniczych sygnalu moze zostaé¢ znacz-
nie zredukowana. W efekcie, dla falki Malvara na tym samym
poziomie skutecznosci detekcji wymaganych jest osiem razy
mniej wspotczynnikow energii niz jest to konieczne dla falki
Daubechies.
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5. Podsumowanie

Badania opracowanego algorytmu dla falki Malvara wykazaty
jej wigksza efektywno$é niz zastosowanie analizy falkowej
Daubechies. Dekompozycja Malvara lepiej aproksymuje sktadowe
oscylacyjne zaburzen szumoéw tla, z uwagi na harmoniczne funk-
cje bazowe. Wektor wspdtczynnikdw reprezentujacych wykryte
zaburzenia posiada mniejszy wymiar niz dla falki Daubechies.
Zastosowanie falki Malvara umozliwia réwniez zmniejszenie
wymaganej mocy obliczeniowej w realizacji algorytmu detekcji.

Wiasnosci falki Malvara wykazuja jej wigksza przydatnosé
w analizie, nie tylko zaburzen szuméw podwodnych, ale wszgdzie
tam, gdzie przeprowadzana jest identyfikacja zrddet sygnatow
niestacjonarnych.
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Drogie Kolezanki i Koledzy Metrolodzy,

Serdecznie zapraszamy Panstwa do udziatu w kolejnym Kongresie Me-
trologii, ktory odbedzie si¢ w dniach od 9 do 13 wrzesnia 2007 roku
w Krakowie. Bedziecie Panstwo Go$émi Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica, ktéra w roku 2009 obchodzi¢ bedzie 90-lecie
istnienia. Organizatorem Kongresu jest Katedra Metrologii na Wydziale
Elektrotechniki Automatyki Informatyki i Elektroniki, ktorej takze
"stuknelo" juz 50 lat.

Hasto Kongresu brzmi: Metrologia - narzedziem poznania i droga
rozwoju. W tematyce Kongresu chcemy szczegolnie zaakcentowac: nowe
kierunki rozwoju metrologii, nowe narzgdzia poznawania mierzonych
procesow, obiektow i sygnalow oraz nowe obszary zastosowan metrologii.
W naszym zamiarze nowos$¢ oraz interdyscyplinarno$é i oryginalnosé
tematyki powinna by¢ glownym wyréznikiem naszych prac, ktére po
recenzjach opublikujemy w materiatach Kongresu. Liczymy na mobiliza-
cje¢ Panstwa energii w przygotowaniu interesujacych i odwaznych tematow
wystapien oraz na Panstwa udzial w ozywionej i rzeczowej dyskusji.
Tematyka Kongresu przedstawia si¢ nastgpujaco:

1. Wspoélczesne problemy metrologii

1. Mikrosystemy pomiarowe; zagadnienia sprzgtowe i projektowe, nowe
technologie

2. Systemy rozproszone i bezprzewodowe; interfejsy i protokoty, kompre-
sja i transmisja danych

3. Fuzja danych pomiarowych; identyfikacja modeli ztozonych procesow
i obiektow

4. Metody i algorytmy analizy danych

5. Nowe problemy przetwarzania a/c; granice szybkosci i rozdzielczosci

6. Czujniki i przetworniki z modulacja $wiatta, czujniki elektrochemiczne
iinne

II. Nowe metody pomiarowe w zastosowaniach

1. Pomiary biomedyczne; metody diagnostyki i analizy medycznej

2. Pomiary konwencjonalnych i nie konwencjonalnych zrodet i przetwor-
nikow energii

3. Pomiary technologiczne i transportowe; obiekty "inteligentne"
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4. Pomiary srodowiskowe; rozpoznawanie stanow zagrozenia
5. Pomiary i diagnostyka obiektow mechanicznych, pomiary akustyczne
6. Pomiary w zastosowaniach militarnych

II1. Wspoélczesne problemy podstaw metrologii; dydaktyka metrologii

1. Teoria i modelowanie systemoéw pomiarowych

2. Wzorce i1 wielkosci odniesienia; pomiary dokladne, wzorcowanie
i metrologia prawna

3. Pomiary kwantowe, wzorce kwantowe

. Bledy, niepewnosci, wrazliwosé

5. Dydaktyka metrologii; plany studiéw, nowe tresci w podrecznikach

N

Mamy nadziejg, ze rozproszeni w réznych branzach znajdziemy chwilg
czasu na spotkanie przy tematyce, ktora nas taczy. To jest glowny cel, dla
ktérego Kongres organizujemy.

Jest jednak i cel drugi, rdwnie istotny. Ten cel - to Krakdéw, miasto stare
i tajemnicze, po ktorym kraza duchy przesziosci i w ktorym mieszka
geniusz tego Narodu. Chcemy da¢ Panstwu okazje do dotknigcia ponad
600-letnich muréw krakowskiej Almae Matris - wszak my wszyscy z Niej!
Chcemy da¢ okazj¢ do spaceru ulicami, po ktorych chodzit Kopernik oraz
do chwili zadumy nad przesztoscia w komnatach Wawelu.

Jest i cel trzeci, bo przeciez nie tylko powazna strawa duchowa czto-
wiek, a zwlaszcza metrolog zyje. Zachgcamy Panstwa do udzialu w spo-
tkaniach o charakterze towarzyskim.

Jestesmy przekonani, ze w ciagu tych dni kongresowych nudzi¢ si¢
Panstwo nie bedziecie. Przeciwnie - zyskacie Panstwo nie tylko satysfak-
cje zawodowa, obywatelska i towarzyska, ale i mite wspomnienia.

Zatem - do zobaczenia!

Przewodniczacy Komitetu Naukowego
Kongresu Metrologii 2007

Przewodniczacy Kongresu

Prof. Michat Szyper Prof. Janusz Gajda



